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Verwendung eines korrosionsbestandigen, martensitisch aushartenden Stahls 



Technisches Gebiet 

Die Erfindung betrifft eine neue Verwendung von ausscheidungshartbaren, martensitischen, rostfrei- 
en Stahlen zur Herstellung von Rotationswerkzeugen fOr Anwendungen mit hohen Anforderungen 
5 an eine ^Combination von hoher Harte und Duktiiitat sowie Korrosionsbestandigkeit, wie Bohr-, Fras-, 
Schleif- und Schneidwerkzeugen. 

B Bntergrund und technische Problemstellung 

^^Ausscheidungshartbare, martensitische, rostfreie Stahle sind aus der WO 93/07303 bekannt. Darin 
1 0 wird eine Zusammensetzung eines rostfreien Stahls beschrieben, der eine sehr hohe Festigkeit bei 
gleichzeitig guter Duktiiitat aufweist. Dieser Stahl wird als besonders geeignet fQr die Herstellung 
von InjektionskanOlen, zahnarztlichen Instrumenten und medizinischen Instrumenten auf der Grund- 
lage von aus der genannten Stahlsorte hergestelitem Draht- und Bandmaterial beschrieben. Auf- 
grund der hohen Harte des Stahls musste die weitere Bearbeitung auf ein Minimum beschrankt wer- 
15 den. 

In der WO 01/14601 A1 wird ein Verfahren zur Herstellung von Teilen mit komplizierter Geometrie 
durch eine Reihe von Verfahrensschritten, einschlielilich Ausscheidungshartung, Tempern, Ab- 
schrecken und Harten beschrieben, dessen Ergebnis eine homogene Harte von mindestens 450 HV 
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1st. Es wird beispielhaft erwahnt, dass ein ausscheidungshartbarer, martensitischer, rostfreier Stahl 
zur Herstellung von medizinischen Instrumenten nach dem darin spezifizierten Prozess verwendet 
werden kann. Das Problem der Bearbeitbarkeit wurde in diesem Fall mit Hilfe des speziellen Herstel- 
lungsverfahrens gelOst, kann jedoch nicht auf Werkzeuge, speziell rotierende Werkzeuge mit kom- 
5 plizierter Geometrie angewendet werden kann. 



Fur die Verwendung eines Stahls zur Herstellung von maschinell getriebenen Rotationswerkzeugen, 
insbesondere von Rotationswerkzeugen fur medizinische, speziell dentale und chirurgische Anwen- 
dungen, sollten eine Reihe von Randbedingungen erfOllt sein. 

10 

Bohrer, Fras-, Schleif- und Schneidwerkzeuge haben je nach Verwendungszweck sehr geringe 
Durchmesser, die unter 1 mm liegen k6nnen. Dennoch besitzen sie eine im Verhaltnis zum Durch- 
messer grolie Lange, urn eine bestimmte Arbeitstiefe zu ermoglichen, die noch einmal verlangert 
wird urn den Abschnitt, der fQr die Aufnahme des Werkzeuges im Werkzeughalter bzw. Futter vor- 
1 5 gesehen ist. Aufgrund dieses extremen LSngen/Durchmesser-Verhaltnisses und der daraus resultie- 
renden ungOnstigen Momentverteilung sind solche Werkzeuge sehr empfindlich gegenQber den im 
praktischen Gebrauch anliegenden Biegebelastungen. Bereits ein leichtes, mit bloBem Auge kaum 
feststellbares Verbiegen des Bohrers kann dazu fQhren, dass er beim nachsten Ansetzen durch den 
Operateur Oder dem nachsten Gebrauch allgemein unrund lauft und unwuchtig ist. Aufgrund der 
20 haufig sehr hohen Rotationsgeschwindigkeiten fuhrt dies in der Praxis dazu, dass die Bohrer wah- 
rend des Betriebes abbrechen. Dies bedeutet nicht nur, dass die Bohrer eine kurze Lebensdauer 
haben und aus Sicherheitsgrilnden haufig ausgetauscht werden mussen, sondem auch eine erheb- 
liche Verletzungsgefahr fur Operateur, Patient und umstehende Personen, die von herumfliegenden 
Werkzeugteilen getroffen werden kSnnen, sowie einen erheblichen Kostenfaktor. 

25 

^<^\|M ach dem Medizinprodukte-Gesetz werden speziell Werkzeuge mit kleinen Abmessungen von den 
^Sfterstellem als Einwegprodukte deklariert, was fOr den Anwender einen zusatzlichen Kostenautwand 
darstellt. Nach dem einmaligen Gebrauch der Werkzeuge ist eine zweite Verwendung nicht mehr 
zuiassig, und der Anwender muss ein neues Werkzeug einsetzten, was zu unvertretbar hohen Kos- 
30 ten fuhrt. 

Es besteht daher ein dringender Bedarf nach maschinell getriebenen Rotationswerkzeugen fOr den 
mehrmaligen Gebrauch, insbesondere dentalen und chirurglschen Bohr-, Fras-, Schleif- und 
Schneidwerkzeugen mit und ohne definierte Schneide, die eine sehr hohe Harte besitzen, korrosi- 
35 onsbestandig und gleichzeitig auch gegenQber bekannten Werkzeugen bzw. Instrumenten bruchsi- 
cher sind. Neben Harte und Bruchsicherheit ist die gleichzeitige Korrosionsbestandigkeit von ent- 
scheidender Bedeutung. Gerade dentale und chirurgische Instrumente werden nach jedem 
Gebrauch sterilisiert und dabei stark korrodierenden Bedingungen (Temperatur, Feuchtigkeit, orga- 
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nische und andere LQsungsmittel etc.) ausgesetzt. Hinzu kommen die korrosiven Medien beim 
Gebrauch, wie z. B. Blut und andere KSrperflUssigkeiten. Werden solche dentalen und chirurgischen 
Instrumente durch Korrosion beschadigt bzw. angegrlffen, besteht die Gefahr, dass Patienten mit 
den Korrosionsrilckstanden kontaminiert werden und gefahriichen postoperativen Komplikationen 
5 ausgesetzt werden. 
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Es besteht daher ein dringender Bedarf nach stabiien, korrosionsbestandigen und biokompatiblen 
maschinell getriebenen Rotationswerkzeugen, wie Bohr-, Fras-. Schleif- und Schneidwerkzeugen, 
die gleichzeitig hohe Festigkeitswerte, verbunden mit guten Duktilitatseigenschaften bieten. 

Derzeit wird eine Reihe gut bekannter und gut untersuchter Legierungstypen zum Formen und Her- 
stelien solcher Werkzeuge und Instrumente verwendet Einige dieser Legierungen sind martensiti- 
sche nicht rostende Stahle, austenitische nicht rostende Stahle und ausscheidungshartbare nicht 
rostende Stahle. Jede dieser bekannten Legierungen weist eine Reihe von guten Materialeigen- 
schaften auf, wie Korrosionsbestandigkeit, Festigkeit, Formbarkeit und/oder Duktilitat, doch hat jede 
Legierung auch Nachteile und kann bestimmten Produktanforderungen nicht entsprechen. Aus der 
Praxis sind komplexe Probleme und Nachteile von derzeit auf dem Markt erhaltlichen Rotations- 
werkzeugen bekannt. Die nachfolgende Tabelle zeigt die Zusammensetzungen einiger haufig ver- 
wendeter Stahle. 



Leaieruna 


C 


Si 


Mn 


S 


Cr 


Ni 


Mo 


Cu 


Ti 


N 


P 


AISI 420 


0,360 


0,15 


0,30 


<0.020 


13,5 


<0.3 












AISI 420 F 


0,220 


0,58 


1,58 


0.175 


13,0 


0,80 


1,2 










AISI 304 


0,060 


0,66 


1,22 


0,002 


18,6 


8,60 


0.2 










ISO 5832-1 -D 


<0,03 


<1,0 


<2,0 


<0,01 


17,5 


14,0 


2,8 


<0,5 




<0,1 


<0.025 


llSO 5832-9 


0,080 


<0,75 


3.60 


<0,01 


20,5 


10,0 


2,5 


<0,25 




0,4 


<0,025 


fcarpenter455 


0,006 


0.07 


0.03 


0,004 


11,40 


8,30 


<0.1 


2,2 


1.2 






C455(V) 


0,004 


0,04 


0,15 


0,002 


11,80 


9,10 


<0.1 


2.0 


1.6 






1.4108 


0,310 


0.68 


0,41 


0,002 


15,54 


0,16 


0,97 






0,41 


0.017 


1.4112 


0,85- 
0,95 


<1,0 


<1,0 


0,030 


17,0- 
19,0 




0.9- 
1.3 








0.040 



Tabelle 1: Zusammensetzungen verschiedener bekannter Stahle in Gew.-%; Rest Eisen 



Martensitische, nicht rostende Stahle, z. B. die Qualitaten AISI 420, konnen eine hohe Festigkeit 
25 bieten, doch nicht in Kombination mit Duktilitat. Austenitische nicht rostende -Stahle, z. B. die Reihe 
AISI 300, kdnnen gute Korrosionsbestandigkeit in Verbindung mit hoher Festigkeit und fur einige 
Anwendungen annehmbarer Duktilitat bieten. doch ist, urn die hohe Festigkeit zu erreichen. eine 



starke Kaltreduktion erforderlich, und dies bedeutet, dass auch das halbfertige Produkt eine sehr 
hohe Festigkeit haben muss, was wiederum eine schlechte Formbarkeit zur Folge hat. Fur die 
Gruppe der ausscheidungshartbaren, nicht rostenden Stahle, gibt es zahlreiche unterschiedliche 
Qualitaten mit unterschiedlichen Eigenschaften. Sie haben jedoch einige Gemeinsamkeiten, bei- 
spielsweise werden die meisten von ihnen in einem Einweg- oder Ublicher in einem Zweiwegverfah- 
ren in Vakuum geschmolzen, wobei die zweite Stufe ein Aufschmelzen unter Vakuum ist. Aulierdem 
ist eine groBe Menge, d. h. > 1,5 Gewichts-% von ausscheidungsbildenden Elementen, wie Alumini- 
um, Niob, Tantal und Titan, erforderlich, oftmals auch als Kombination dieser Elemente. Eine grolie 
Menge ist gOnstig fur die Festigkeit, vermindert aber die Duktilitat und die Formbarkeit. Eine solche 
Qualitat findet sich z. B. in der US-Patentschrift 3 408 871. Diese Qualitat bietet eine annehmbare 
Duktilitat im Fertigprodukt in Verbindung mit einer Festigkeit von nur etwa 2.000 N/mm 2 . Sie kann 
auch wahrend der Herstellung von halbfertigen Produkten Nachteile haben, z. B. ist dieser Stahl 
empfindlich fOr Rissbildung im gegluhten Zustand. 

Beschreibung der Erfindung 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand in der Obeiwindung der vorgenannten Probleme 
und Nachteile des Standes der Technik. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaft gelost durch die Veiwendung eines ausscheidungshartbaren, 
martensitischen, nicht rostenden Chrom-Nickel-Stahls mit folgender Zusammensetzung (in Ge- 
wichts-%): 



Chrom 


10 bis 14 


Nickel 


7 bis 11 


MolybdSn 


0,5 bis 6 


Kupfer 


0,5 bis 4 


Aluminium 


0,05 bis 0,55 


Titan 


0,4 bis 1,4 


Kohlenstoff + Stickstoff 


bis zu 0,3 


Schwefel 


weniger als 0,05 


Phosphor 


weniger als 0,05 


Mangan 


bis zu 0,5 


Silizium 


bis zu 0,5 


Tantal, Niob, Vanadium und Wolfram 


jeweils bis zu 0,2 


Kobalt 


gegebenenfalls bis zu 9,0 


Bor 


gegebenenfalls 0,0001 bis 0,1 



wobei der Rest aus Eisen und Ublichen Verunreinigungen besteht, 



zur Herstellung von maschinell getriebenen Rotationswerkzeugen. 
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* Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB weiterhin durch die Bereitstellung von maschinell getriebenen 
Rotationswerkzeugen gelSst, die aus ausscheidungshartbarem, martensitischem, nicht rostenden 
Chrom-Nickel-Stahl mit der vorgenannten Zusammensetzung hergestellt sind. 

5 ErfindungsgemaBe Rotationswerkzeuge sind vorzugsweise Bohr-, Fras-, Schleif- und Schneidwerk- 
zeuge mit Oder ohne geometrisch definierte Schneiden, besonders bevorzugt maschinell getriebe- 
nen spanende Rotationswerkzeuge gemaB DIN 8580. Solch ein Werkzeug besteht in der Regel aus 
einem Schaft, einem spanabhebenden Werkzeugkopf und einem Befestigungsteil. Das Werkzeug 
wird axial und/oder transversal bewegt. Ein uberraschender, von der Erfindung erfasster Effekt 1st, 
10 dass erfindungsgemaB verwendeter ausscheidungshartbarer, martensitischer, rostfreier Stahl in 
solchen Anwendungen von Vorteil ist, in denen die Kombination von hoher Bruch- und Biegefestig- 
keit mit Harte- und Korrosionseigenschaften eine entscheidende Rolle spielt. 



In einer besonders bevorzugten AusfOhrungsform der Erfindung sind die Rotationswerkzeuge medi- 
zinische Werkzeuge und Instrumente, insbesondere fur die dentale und chirurgische Anwendung. 



Ein weiterer Oberraschender, von der Erfindung erfasster Effekt betrifft die vorteilhafte Kombination 
von guter biologischer Vertraglichkeit des erfindungsgemaB verwendeten ausscheidungshartbaren, 
martensitischen, nicht rostenden Stahls mit guten Korrosionseigenschaften, hoher Duktilitat und 
20 ausgezeichnet hoher Festigkeit von etwa 2.500 bis 3.000 N/mm 2 . Diese Kombination erlaubt die 
vorteilhafte Nutzung dieses Stahls in medizinischen Anwendungen, in denen das Material fOr einen 
kOrzeren oder ISngeren Zeitraum im KOrper des Patienten verbleibt. 

Eine erfindungsgemaB besonders geeignete Stahlzusammensetzung enthalt beispielsweise 12,0 
25 Gew.-% Chrom, 9,1 Gew.-% Nickel, 4,0 Gew.-% Molybdan, 2,0 Gew.-% Kupfer, 0,9 Gew.-% Titan, 
k£-M),35 Gew.-% Aluminium, <0,012 Gew.-% Kohlenstoff und <0,012 Gew.-% Stlckstoff. 



Beschreibung der erflndungsgemassen Eigenschaften 

Zugfestigkeit, Bruchdehnung und Harte wurden an ausgeharteten VollmaterialwerkstOcken gleicher 
30 Geometrie aus dem erfindungsgemaB verwendeten Stahl und zwei anderen derzeft fUr Rotations- 
werkzeuge eingesetzten Stahlen getestet. 

Bel dem getesteten erfindungsgemaBen Stahl handelt es sich urn eine Zusammensetzung gemaB 
dem in Tabelle 2 angegebenen Werkstoff 766685. Weitere AusfOhrungsbeispiele gehen aus Tabelle 
35 2 hervor. 
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Werk- 
stoff 


C 


Si 


Mn 


P 


5 


or 


Mi 
IMI 




Ti 

1 1 


Cu 


Al 


766685 


0,008 


0,12 


0,18 


0,009 


0,001 


12,19 


9,16 


3,99 


1,08 


1,99 


0,33 


766757 


0,01 


0,13 


0,27 


0,011 


0,001 


11,85 


9.0 


3,95 


0,97 


1,96 


0,33 


451234 


0,004 


0,22 


0,25 


0,015 


0,001 


11,85 


9,14 


3,99 


0,86 


1,95 


0,36 


769228 


0,008 


0,11 


0,21 


0,006 


0,001 


12,05 


9,15 


3,96 


0,90 


1,99 


0,34 


768276 


0,009 


0,09 


0,19 


0,01 


0,002 


12,15 


9,02 


3,99 


0,9 


1,99 


0,30 


769014 


0,008 


0,08 


0,25 


0,01 


0,001 


11,99 


9,12 


4,07 


0,82 


1,99 


0,37 



Tabelle 2: Beispiele fOr erfindurigsgemalie Stahlzusammensetzungen 

■ \ Ais Vergleichsstahle wurden die Qualitaten 1.4112 und 1.4108 verwendet, deren Zusammenset- 
zungen in Tabelle 1 angegeben sind. Die untersuchten Proben waren Vollmaterialstangen mit kreis- 
f6rmigem Querschnitt und einem Durchmesser von 4,5 mm. Alle getesteten Proben waren aus- 
scheidungsgehartet Die Aushartung des erfindungsgemaften Stahls erfolgte bei 475°C fOr 4 Stun- 
den. Die Aushartung der Qualitaten 1.4112 und 1.4108 erfolgte nach den fOr diese Stahle vorge- 
1 0 schriebenen Aushartungsverfahren bei 1000°C fur 40-60 Minuten im Vakuum. AnschlieUend wurden 
beide Qualitaten in Stickstoff auf minus 50°C abgekOhlt. Der Werkstoff 1.4108 wurde noch zusatz- 
lich bei 160°C fQr 2 Stunden angelassen. Die beschriebenen Verfahren fOr die Herstellung und Be- 
arbeitung der Referenzmaterialien ergeben die h6chstm6glichen Werte fOr Harte und DuktilitaL 

15 Die Aushartung der jeweiligen Materialien wurde so durchgefuhrt, dass fOr alle getesteten Materia- 
lien eine vergleichbare Materialharte erzielt wurde. Es wurden jeweils vier Proben eines Materials 
j^~^getestet. Die Ergebnisse des nach DIN EN 10002-1 durchgefOhrten Zugversuchs sind in der nach- 
G Bolgenden Tabelle 3 zusammengefasst. 
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Werkstoff 


Zugfestigkeit [MPa] 


Bruchdehnung [%] 


Rockwell C-Harte 


766685 


1935 


9.1 


52/53 


766685 


1938 


9,1 


52/53 


766685 


1941 


9,1 


52/53 


766685 


1946 


9.1 


52/53 


1.4112 


1989 


<2 


54/55 


1.4112 


1981 


<2 


54/55 


1.4112 


1987 


<2 


54/55 


1.4112 


2000 


<2 


54/55 


1.4108 


1323 


<2 


54/55 


1.4108 


1263 


<2 


54/55 


1.4108 


1153 


<2 


54/55 


1.4108 


1312 


<2 


54/55 




Tabelle 3: Vereuchsergebnisse, Zugversuch nach DIN EN 10002-1 



10 



Eine Untersuchung der Bruchstellen der getesteten Werkstoffe zeigte deutlich, dass der erfindungs- 
gemaBe Stahl ein aufterst zahes Bruchverhalten aufwies. Die Bruchfiachen hatten die Form eines 
sogenannten Trichterbruchs. DemgegenOber zeigten die Werkstoffe 1.4112 und 1.4108 sogenannte 
SpaltbrQche miteinem nahezu 100%-igen SprQdbruchanteil. Das gute Bruchdehnungsverhalten der 
Proben aus dem erfindungsgemalJen Stahl geht einher mit einer hohen Biegsamkeit, ohne dass das 
Material bricht Die Proben kSnnen ohne Bruch mehrfach gebogen werden. DemgegenQber zerbra- 
chen die Proben aus den Werkstoffen 1.4112 und 1.4108 beim ersten Verbiegen. Die anhSngende 
Figur 2 zeigt bei (A) die BruchflSche des Vergleichswerkstoffes 1.4108 und bei (B) den unter glei- 
;hen Versuchsbedingungen gebogenen erfindungsgemalJen Werkstoff. 



15 Es hat sich Qberraschend gezeigt, dass die Verwendung der erfindungsgemaii elngesetzten Stahl- 
sorte zur Herstellung von maschinell getriebenen Rotationswerkzeugen, wie Bohr-, FrSs-, Schleif- 
und Schneidwerkzeugen mit und ohne definierter Schneide insbesondere in dentalen und chirurgi- 
schen Anwendungen besondere Vorteile aufgrund des hervorragenden Bruchdehnungsverhaltens 
der Stahlqualitat gegenDber bisher verwendeten Stahlen bietet. Bei den bisher verwendeten Stahlen 

20 standen insbesondere HSrte und Korrosionsfestigkeit, sowie je nach Anwendung auch Biokompatibi- 
litat im Vordergrund. Hinsichtlich der Bruchfestigkeit wurde bei bisher bekannten Stahlen ein Kom- 
promiss in Kauf genommen. Durch die erfindungsgemalSe Verwendung des vorliegenden Stahls zur 
Herstellung von maschinell getriebenen Rotationswerkzeugen, wie Bohr-, Fr§s-, Schleif- und 
Schneidwerkzeugen mit und ohne definierte Schneide konnten nun auch die Nachteile aus dem 

25 Bruchverhalten der bisher auf dem Markt erhaltlichen Produkte Qberwunden werden. Die erfin- 



dungsgemafi hergestellten Werkzeuge vereinen Harte, hOchste Korrosionsbestandigkeit, gute Bio- 
kompatibilitat und hervorragende Bruchfestigkeit in den hergestellten Produkten. Die Produkte blei- 
ben auch beim Verbiegen bruchsicher und kdnnen, wie zum Beispiel in der plastischen Chirurgie, 
mehrfach gebogen werden, ohne ihre hervorragenden Materialeigenschaften einzubu&en. DarQber 
hinaus sind die erfindungsgemaU verwendeten Stahlqualitaten gut zerspanbar und in gehartetem 
Zustand gut frasbar, was Vorteile bei der Herstellung der Produkte liefert. Ein weiterer Vorteil der 
Verwendung des erfindungsgemau eingesetzten Stahls zur Herstellung von Rotationswerkzeugen 
1st die verhaltnismaRig niedrige Hartungstemperatur im Bereich von 425 bis 525°C, wodurch sich 
erhebliche Energiekosten bei der Herstellung einsparen lassen. 

Wenn Werkzeuge zum mehrmaligen Gebrauch zugelassen werden, so mOssen sie wahrend der 
Sterilisierung besonders hohe Anforderungen an die Korrosionsbestandigkeit des Stahles erfOllen. 
ErfindungsgemaiJe Werkzeuge wurden gemaft DIN 1662 auf ihre Korrosionsbestandigkeit getestet. 
Die in DIN 1662 definierten Versuchsbedingungen wurden dann auf die in Tabelle 4 aufgefuhrten 
Desinfektionslosungen ubertragen und Werkzeuge anschliefiend optisch auf Korrosionsspuren 
untersucht. Aus Tabelle 4 gehen weiterhin die Bewertungen der optischen Begutachtung her- 
vor. Die Tests wurden an Werkzeugen mit verschiedenem Oberfiachenfinish, d.h. geschliffen, 
gefrast, elektropoliert und glasperlen- Oder sandgestrahlt, durchgefQhrt. Da im medizinischen 
Bereich besondere Vorschriften zur Kennzeichnung der Werkzeuge gelten, um Fehlern bei der 
Anwendung vorzubeugen, wurde besonderes Augenmerk auf die Laserkennzeichnung dersel- 
ben gelegt. Sowohl die Warmeeinwirkung als auch die Bereiche, die starker mechanisch bear- 
beitet wurden, wie z.B. die Schnittflachen der jeweiligen Rotationswerkzeuge sind besonderen 
Beanspruchungen wahrend des Gebrauchs in korrosiven Medien und bei der Sterilisation aus- 
gesetzt. Aus der bisherigen Erfahrung mit diesen Bereichen und den oben genannten Legie- 
rungen hat sich ergeben, dass dort induzierte Fehlerstellen und Korrosionsansatzpunkte ent- 
^tehen. Die durchgefuhrte optische Begutachtung der erfindungsgemaflen Werkzeuge nach 
oben beschriebenem Korrosionstest ergab keinerlei Hinweise auf Korrosion Oder Materialab- 
gang. 



Desinfektionslosung / Han- 
delsname 


Wirkstoff(e) 


Optische Bewertung 


Sekusept Plus 


Antimikrobielle Wirkstoffe, 
Tenside, Korrosionsinhlbito- 
ren, Phosphate, 10% Natri- 
umperborat, 10%Tetrace- 
tylqlykoluril 


Keine Korrosionsspuren ! 

• 


Sekumatic FNP 


Nichtionische Tenside, 
Phosphorsdure (Qber 25%), 
Korrosionsinhibitoren 


Keine Korrosionsspuren 


Sekumatic PRE 


Unter 5% nichtionische 
Tenside, Qber 30% Phos- 
phate, Enzyme 


Keine Korrosionsspuren 


Ringer-Losung 


Mfltrii imrhlnriri Kaliuchlorid 
Calciumchlorid , 


Keine Korrosionsspuren 


NaCI 




Keine Korrosionsspuren 


H 2 0 2 




Keine Korrosionsspuren 


kNeodisher FA 


15-30%Phosphate, 15- 
30%Natrium- und Kaliumsi- 
likate 


Keine Korrosionsspuren 


1 Hypochlorid 


NaCIO 


Keine Korrosionsspuren 



Tabelle 4: KorrosionsbestSndigkeit erfindungsgemSR hergestellter Werkzeuge 



Da die Korrosionsresultate den Schluss zulassen, dass das Material sowohl unter sauren als auch 
alkalischen Anwendungsbedingungen eine hohe Korrosionsbestandigkeit aufweist, ist davon auszu- 
gehen, dass es auch for die Anwendung als Rotationswerkzeug in keramischen Materialien, Holz, 
Plastikmaterialien und Stahi und unter den genannten Umweitbedingungen mit Vorteil einzusetzen 
ist. 

Beschreibung der Figuren 

£ igur 1 zeigt eine m6gliche Ausfuhrungsform der vorliegenden Erfindung in Form eines Boh- 

f rers. 

Figur2 zeigt die BruchflSche (A) des Vergleichswerkstoffes 1.4108 und den unter gleichen 

Versuchsbedingungen gebogenen erfindungsgemaiJen Werkstoffs (B). 

Figur 1 zeigt ein AusfOhrungsbeispiel der vorliegenden Erfindung in Form eines Bohrers fQr die chi- 
rurgische Anwendung. Das VerhSltnis von WerkzeuglSnge zum Durchmesser liegt in diesem Fall bei 
ca. 72:1. Ein Langen/Durchmesser-VerhSltnis in dieser Grddenordnung bringt besondere Anforde- 
rungen an die Biegesteifigkeit des verwendeten Stahles mit sich, die vom erfindungsgemaBen Stahl 
unter Vermeidung der oben genannten Nachteile erbracht werden. 
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Figur 2 zeigt bei (A) die im Biegetest erhaltene Bruchfiache des oben beschriebenen Werkstoffes 
1.4108 und bei (B) den unter gleichen Versuchsbedingungen gebogenen erfindungsgemaiSen Werk- 
stoff. 
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PatentansprOche 

Verwendung eines ausscheidungshartbaren, martensitischen, nicht rostenden Chrom-Nickel- 
Stahls mitfolgenderZusammensetzung (in Gewichts-%): 



Chrom 

Nickel 

Molybdan 

Kupfer 

Aluminium 

Titan 

Kohlenstoff + Stickstoff 

Schwefel 

Phosphor 

Mangan 

Silizium 

Tantal, Niob, Vanadium und Wolfram 
Kobalt 
Bor 



10 bis 14 
7 bis 11 
0,5 bis 6 
0,5 bis 4 
0,05 bis 0,55 
0,4 bis 1,4 
bis zu 0,3 
wenigerals 0,05 
weniger als 0,05 
bis zu 0,5 
bis zu 0,5 



jeweils bis zu 0,2 
gegebenenfalls bis zu 9,0 
gegebenenfalls 0,0001 bis 0,1 
wobei der Rest aus Eisen und Oblichen Verunreinigungen besteht, 

zur Heretellung von maschinell getriebenen Rotationswerkzeugen, vorzugsweise Bohr-, 
FrSs-, Schleif- und Schneidwerkzeugen. 

Verwendung nach Anspruch 1 f wobei die Rotationswerkzeuge geometrisch definierte 
Schneiden aufweisen. 

Verwendung nach Anspruch 1 , wobei die Rotationswerkzeuge nicht geometrisch definierte 
Schneiden aufweisen 



Verwendung nach einem der Anspruche 1 bis 3, wobei die Rotationswerkzeuge medizini- 
sche Werkzeuge und Instrumente sind. 
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Maschinell getriebene Rotationswerkzeuge, hergestellt aus ausscheidungshartbarem, mar- 
tensitischem, nicht rostenden Chrom-Nickel-Stahl mit folgender Zusammensetzung (in Ge- 
wichts-%): 



Chrom 

Nickel 

Molybdan 

Kupfer 

Aluminium 

Titan 

Kohlenstoff + Stickstoff 

Schwefel 

Phosphor 

Mangan 

Silizium 

Tantal, Niob, Vanadium und Wolfram 

Kobalt 

Bor 



10 bis 14 

7 bis 11 

0,5 bis 6 

0,5 bis 4 

0,05 bis 0,55 

0,4 bis 1,4 

bis zu 0,3 

weniger als 0,05 

weniger als 0,05 

bis zu 0,5 

bis zu 0,5 

jeweils bis zu 0,2 

gegebenenfalls bis zu 9,0 

gegebenenfalls 0,0001 bis 0,1 



wobei der Rest aus Eisen und Oblichen Verunreinigungen besteht. 

Maschinell getriebene Rotationswerkzeuge nach Anspruch 5, wobei die Rotationswerkzeuge 
geometrisch definierte Schneiden aufweisen. 

Maschinell getriebene Rotationswerkzeuge nach Anspruch 5, wobei die Rotationswerkzeuge 
nicht geometrisch definierte Schneiden aufweisen. 



Maschinell getriebene Rotationswerkzeuge nach einem der Anspruche 5 bis 7, wobei die 
Rotationswerkzeuge medizinische Werkzeuge und Instrumente sind. 



Zusammenfassung 



Zur Herstellung von maschinell getriebenen Rotationswerkzeugen, vorzugsweise Bohr-, Fras-, 
Schleif- und Schneidwerkzeugen, die stabil, korrosionsbestandig und biokompatibel sind und gleich- 
zeitig hohe Festigkeitswerte, verbunden mit guten Duktilitatseigenschaften aufweisen, schlagt die 
Erfindung die Verwendung eines ausscheidungshartbaren, martensitischen, nicht rostenden Chrom- 
Nickel-Stahls mit folgenderZusammensetzung (in Gewichts-%) von 



Chrom 

Nickel 

MolybdSn 

Kupfer 

Aluminium 

Titan 

Kohlenstoff + Stickstoff 

Schwefel 

Phosphor 

Mangan 

Silizium 

Tantal, Niob, Vanadium und Wolfram 

Kob&lt 

Bor 



10 bis 14 
7 bis 11 
0,5 bis 6 
0,5 bis 4 
0,05 bis 0,55 
0,4 bis 1,4 
bis zu 0,3 
weniger als 0,05 
weniger als 0,05 
bis zu 0,5 
bis zu 0,5 
jeweils bis zu 0,2 
gegebenenfalls bis zu 9,0 
gegebenenfalls 0,0001 bis 0,1 



wobei der Rest aus Eisen und ublichen Verunreinigungen besteht 




Figur 1 
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Figur 2 



This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 

BEST AVAILABLE IMAGES 

Defective images within this document are accurate representations of the original 
documents submitted by the applicant. 

Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

P BLACK BORDERS 

13 IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 
0 FADED TEXT OR DRAWING 

□ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

J2 COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



